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L m i 7nC
(1-1)










において, 両辺の rotationをとり,これに (1-3)式を代入して, divH-0,a-rotA,
の関係を用いると,次の式を導くことができる｡
AHl'r'-う H'r) (1-5)
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式 (2-2)をユニタリー 変換する｡ l¢)をガの固有ベクトルとすると,
HI¢)-El¢) (2-3)
がな りたつ.ユニタリー変換 をして Ia)-NIF)とするとHUIv)-Eと‖g),
N-iHUlg)- Efv)となり,H～-U-1HU とすれば,
H～lg)-E lg) (2-4)
となるO (2-3)を解 くのも(2-4)を解 くのも同じことであるから,Uをうまく選んで,
(2-4)を解 くことを考える.ノ､ミル トニアンがH-H｡+スH' と書けるとしよう.
U-eS とおくと,
H-e-Sues-E･ [H,S]+i l[E,S],S]十････-








































と,あらわせる｡但 し, ak'-Ck'TCIklで,和はeF～EF+wD の範囲でとる｡ここで,singlet
の電子対のみを考えたのはパウリの排他律によりtripletの電子対は互いに近づくことができ
ないため,singletのほうによく引力が働 くからである｡電子対の運動エネルギーは









左から(k I-(vacJak･をかけて,完 -- と置きp(-)を二電子の状態密度とすると
( a - i)9 (a)-VJ 2:F + 2wD.g(a) p (a) dx- C
と書ける. 9(a)- ⊥ と書けるので, Cを消去して3- i
v pFlogI三部 -1



















(ただしkには upspin†が -kには down spinJが対応 している.)











!ok,0-k)をupspinの状態 lD ,llk,1-k)を downspin の状態 ll)
に対応づける｡すると, (1- nk-n_k)はoz(Pauliのスピン行列 )に対応づけられる.
またCk'C引 1k,1_A)-0,Ck'cJkfob,0-A)- !1k,1_k)であるから

































































Eg -Esu,-En｡,--E kek(qkz) -‡Ek,(okx )(ok,3 )+EkいkI
で与えられる. (2-16)(2-17) (2- 19) を使うと

























































A/Tc の実験値は, 'snで 1.75,Alで 1.7, Pdで 2.1, Cd.で1.7となっていて,理論
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typeIIに成 り易いことがわかる｡従って, }L/Eの値によりtypeII か否かを調べることが
出来る｡typeIのAlでは,}L/f≪110, 中間的な物質であるNbでは, lL/I-1･0,酸化























ロブスカイ ト型のヤンテラー系での超伝導の可能性を追及してきた｡その結果 30K から反磁


















｢高 温 超 伝 導 体 ｣
導 体 が 見 つ か る や い な や 差 が 急 激 に 上 昇 し て 来 た ｡ 酸 化 物 超 伝 導 体 を 実 用 化 す る に は 差 が 高
い 事 と 同 時 に , 臨 界 電 流 が 大 き い 事 が 必 要 で あ る ｡ 最 近 良 質 の 膜 や 単 結 晶 が 得 ら れ , 臨 界 電 流
密 度 が 106- 107〟 cm2に 達 す る 物 が 出 始 め た の で , 酸 化 物 超 伝 導 体 の 実 用 化 は , 案 外 早 い か
も し れ な い ｡
(3) 結 晶 構 造
La 系 は , 層 状 ペ ァ ブ ス カ イ ト と 呼 ば れ る 構 造 を し て い る ( 図 4 - 5 )O 銅 と 酸 素 が 2 次 元
平 面 を 作 り, 銅 の 上 下 に も 酸 素 が 存 在 す る ｡ T系 で は , C u の 周 り を 0 が ピ ラ ミ ッ ド型 に 取
囲 ん だ 構 造 が 2次 元 的 に 並 ん で い る (図 4 - 6 ).ま た , Y 系 に は 特 に C u と 0 が 一 次 元 に 並
ん だ 構 造 も存 在 し て い る ｡ 電 流 は , ab 面 内 を流 れ 易 く, C u-0 面 内 で 流 れ て い る 可 能 性 が 大
き い . Bi系 で も , や は り ピ ラ ミ ッ ド構 造 か ら な る 面 が 有 り , ま た , 面 の 上 下 に 0 の 無 い C u-
0 面 を 持 っ た 相 も あ る (図 4- 7 )0 T l 系 で も , ピ ラ ミ ッ ド構 造 か ら な る 面 が あ る が , そ の
他 に Cu の 上 下 に 0 の 無 い 面 も存 在 す る (図 4 - 8 )｡ こ の 図 で は , C u-0 面 が 4重 に な っ て
い て , こ の う ち 2枚 が 上 下 に 0 の 無 い 面 で あ る (差 が 120 K 位 の 試 料 ) 0 B i系 , Tl系 で
は , Cu-0 面 の 枚 数 を 増 や せ ば Tc が 上 昇 す る 傾 向 が あ っ た の で , 一 時 は:, 常 温 に ま で Tc が
伸 び る の で は な い か と期 待 さ れ た が , よ く調 べ て み る と 3 - 4 枚 を 掛 こ し て 左 が 下 が っ て し
ま う事 が 分 か っ た (図 4 - 9 )｡ こ れ ら の 結 果 を 給 合 す る と , C u-0 両 が 存 在 し そ の 上 (又 は
下 )に 0が あ る 点 が 高 い 左 を も つ た め に は 重 要 で は な い か と 思 わ れ る ( 図 4 - 10 )0
(4) 電 気 抵 抗
La-Sr-Cu-0 に つ い て は , 椅 麗 な デ ー タ が 得 ら れ て い て , Srが 入 っ て い な い 場 合 で も 絶 縁
体 で あ る ｡ Sr を 少 し混 ぜ る と, (Sr濃 度 Ⅹ - 0.1 )低 温 で 抵 抗 が 増 す ｡ こ の 振 舞 は , 伝 導 が キ
ャ リ ア の ホ ッ ピ ン グ に よ っ て 起 っ て い る と 解 釈 す れ ば 良 く 理 解 出 来 る ( 図 4 - ll ) [2] ｡も っ
と Srを 増 す と , 金 属 に 成 る ｡ 抵 抗 は , 高 温 で r の 変 化 に 対 し て 直 線 的 に 変 化 す る が , 100
K 付 近 よ り少 し 曲 っ た 変 化 を 示 し, つ い に 低 温 で 超 伝 導 を 示 す ｡ Ⅹ を 0.15 よ り 増 加 さ せ る と ,
norm al stat.eの 抵 抗 は 下 が る が , 圭 も 下 が っ て 行 く ｡
(5) ホ ー ル 係 数
半 導 体 な ど で は キ ャ リ ア 数 に 逆 比 例 す る 量 な の で あ る が , L a-S r-C u-0 で は X - 0.1位 迄
は こ の 簡 単 な 計 算 値 に 一 致 す る (図 4 - 12 の 破 線 が 計 算 値 ) [2] ｡ ま た , H all係 数 は 正 で ,
キ ャ リ ア は ホ ー ル で あ る 事 が わ か る ｡ し か し, さ ら に Ⅹ を 増 や す と , H all係 数 は 破 線 の 値 よ
り小 さ く な り, Ⅹ - 0.3 以 上 で は 金 属 的 伝 導 な も の に な る ｡ ( こ の 場 合 低 温 で は 超 伝 導 に な る ｡)
(6) 電 磁 波 の 透 過 率 `














光のエネルギーを酸素の ls- 2pの共鳴エネルギーに近 く取って測定した角度分解型の光電子
放出を示した [3] ｡ Brillouin ゾ一㌢のr点-Ⅹ点,r点- M点で測定してあるが,これ
を見ると,フェルミ面を横切るピークがあるらしい｡この実験では酸素の Is- 2p共鳴を用
いるので,酸素に局在化した状態を取りだしておりフェルミ面は,酸素位置に振幅の大きい電






























170核からのものである｡(大半を占める 160,次に多い 180 は核スピンをもたない｡核ス
ピンをもつ 170で 160を置換 したサンプルを用いる｡)
Cu核についての特徴は, 1)図4-25のようなS-対称に特有の形が出ないこと,2)緩























因果律からくるKramers-Kronigの関係式から, 1/Eel(g,0)≦ 1である. 一般の物質
では 0≦ 1/eel(q,0)≦･1 だが, 1/eel(q,0)<0も因果律と予盾 しない (図4-29)
[6] O 酸化物超伝導では1/Eel(q,0)<0があるqの範囲で起っていると思われる.. 結晶の
中にテス ト電荷 pt｡st(q)を入れたときに現れる遮蔽電荷をpsc,°en(q)とすると,
1 pt｡st(q)-IJOs｡,°en(q)
6｡1 (q,0) pt｡st(q) (4-1)
であるからE｡1(q,0)<0は過剰な遮蔽が起っていることを表す｡
酸素は元来大きな誘電定数をもっていて,酸化物超伝導体では特に電子状態が非常に不安定
であることから,電荷はCuに飛び移 りやす くなってお り, 1/Eel(q,0)<0 になっている





































































が大きい領域で (実際実験でもこの辺 りに多くのピークが出ているが ), a)が大きいところで
は大きなずれがない｡電荷のゆらぎが本当に重要かは, トンネル効果の実験からはわからない
かもしれない｡
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図4-10
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図4-21
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山/EF･
図4-33




? ? ? ? ? ? ?
???
















0 1 2(LU-A.3/EF 4 5
図4-37
△くW)'≠(W}/i(,J) 77ニ1.8 LJLD.:0-26EF-叫 ｡ニ.2
丁=0.015EF
ⅠTnEAtu'リ/'EF.
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